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Увеличение продольной и поперечной плотности записи информации 
на магнитной ленте (М Л ) требует сущ ественного улучш ения динамических 
характеристик механизмов транспортирования ленты  (М ТЛ), применяемых в 
ленточных накопителях инф ормации (стримерах). Многочисленными 
исследованиями установлены закономерности образования временных 
искажений инф ормации по одной дорож ке, когда МЛ рассматривается как 
упругая нить. М одель М Л в виде двумерной среды позволяет описать другой 
вид искажений — динамические перекосы, т.е. временные рассогласования 
меж ду различными дорож ками, что  особенно важ но для стримеров с 
ш ирокими М Л  (8  мм и  более). Теоретическое исследование упругих 
деформаций, приводящ их к перекосам , приведено в работах [ 1, 2], ряд работ 
посвяш ён экспериментальны м исследованиям. Однако, применение 
полученных в [1, 2 ] результатов на практике затруднено неадекватностью 
граничных условий, т.к. реально в  точ ках  контакта М Л с ведущими валами 
задаю тся линейны е скорости, а не напряжения, как указано в работах [1, 2]. 
В работе [4] представлено уточнение волновы х свойств МЛ с учётом ее 
ширины, хотя поправки, получаемы е с учётом инерциальных свойств МЛ, в 
целом незначительны и ими на практике пренебрегают. Поэтому, в 
настоящ ей работе приводится реш ение задачи о плоском напряжённом 
состоянии МЛ, на двух краях которой заданы скорости перемещения, а два 
других свободны.
Как показано в  работе [3], плоская задача движ ения МЛ между двумя 
вращ аю щ имися с заданной скоростью  валами имеет вид
дхду дх2 дуг \
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(1)
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<Tn (x .y . t )  = 0 \  при у  = 0.
<r„.(.x.;M) = 0,j y = H .  
где U =U  (x .y .t) ,  U =U (x .y .t) ~  перемещ ения, Уя , У} -  абсолютные 
скорости, ©  -  относительная объёмная деформация MJI в неподвижной 
системе координат, <r>v, -  напряжения, л, р -  коэффициенты Ляме, г„ -
скорость перемещ ения М Л (номинальная), 21, Н -  геометрические размеры 
отрезка МЛ, Ух , У , Уу , , ©  -  заданны е на границах абсолю тны е скорости
и относительная объёмная деф ормация, а  = 4(Л + /л)(хЛ  + 2{1) , 
Ь = (Я + 2м )(?Я  + 2 м У ' (Рис. 1).
В ыраж ая напряжения, абсолю тны е скорости, относительную 
объёмную д еформацию  через перемещ ения
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1 дх
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дх v  I, OX dy ) j
(5)
и исключив из ( 1) одну из неизвестны х ф ункций, например V x , получим
Ux{x ,y ,()  = - a f ^ d x - b \ ~ - d y - f s( ,x , t ) - f y( y , t ) - f t t ) '
где f  , f  , /  -  неизвестны е ф ункции -  постоянны е интегрирования.
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где a x = У0Л(Л + 2 р У ', a 2 = 2Voiu (A  + 2fS)~ ', /  =  (Д +  2 //)Я -1 .
Используя методы разлож ения неизвестных и заданных функций в 
ряды Ф урье на отрезке у е [ 0 , / / ]  и удовлетворяя условиям (8), (9), ищем 
реш ение задачи в виде монохроматических колебаний с произвольной 
частотой О)0 .
Были получены следую щ ие выражения:
Щ х ,у ) 6 ( у ) к
~ X  U>* + sin(Atf  -  arctg Ai s)S (y ) ,
0 }X x ,y )S { y -H )K
*  X  Uyt (x)^j[ + A^£2 sin (At (H  -  e ) + arctg AkE )S(y - H ) ,
+ F2t (jr)sin  (cont  + tp2k (x ))]  cos Aky  +
+F}k (x) sin  (co0t + (p2k(x ) ) \  +  Fik (x) sin (<o0t  -  <p5k)},
+ s in (4 l ( # - £ )  +  arctg/l,k£')<yO'- # ) ] ]  +
+F4,(x)sin(£U0r +  ̂ * (x ))} .
В дальнейш ем, для примера, не учиты вая движ ение ленты вдоль оси и 
принимая s 2( y )  =  s2 H -(_ е 2Н- е 2к) Н ~ ' у ,  £x(.y )  =  s 0,  получим, граничные 
условия (2М 3 )  в виде
K ( - l> y ,t ) - y 0Q ( - F y ,t )  =
= У„ [ l  +  s 0R~' cos (со0t  + с,о, ( у ) ) ]  -
-У0ц е 0Г 1(А + 2 /и)~' s in (б)01 + cpx( y j ) ,  ( 11)
Uy( - l , y , t )  = 0,
K(l,y>  0  =
=  Уа[ l  + (е 1И - ( s 2H - s 2i)H ~ 'y )R ~ l cos(<o0r +  cp2( y ) ) ] , 
Uy( l ,y , t )  = 0,





Рис. 4. Изменение фазы скорости Vr
Бы ли вы полнены расчёты при значениях
<р](у )  = л у ( 2 Н Г ' ,  <р2( у )  = л у ( З Н У \
Л, =  = 13-10  Зм , К  =  0 ,7 6 м -с" ’■
£■„ =  е2Н =  I (Г 'м  , £-2 t = 5 1 0 6M,
/I =  2596,153 1 O'6Н м 2, / i  =  1 7 3 0 ,7 6 9  10"6Н м -2 .
Анализ результатов расчетов позволяет сделать следую щ ие выводы:
1. При значениях параметров, близких к реальным, разложения 
реш ений в ряды Ф урье сходятся д остаточно быстро.
2. Зависимость распределения ам плитуд  перекосов по ширине МЛ 
мало отличается от  линейной при отсутствии смещ ений по оси у  .
3. В лияние граничных условий на входе и выходе рассматриваемого 
участка МЛ не одинаково и совп адает при равной нулю  номинальной 
скорости протягивания МЛ.
4. Полученны е результаты даю т основание для применения к данному 
типу задач приближённых методов, основанных на разлож ениях по системам 
ортогональны х функций (проекционны е методы).
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Рассмотрим динамическую  модель кинематической пары , образуемой 
движ ущ ейся лентой и поверхностью , соверш аю щ ей вынужденные 
механические колебания: на рис. 1 приведена динамическая модель 
вибрирующей поверхности 1, которая в плоскости x o z  совершает 
вынужденные механические колебания.
По ней движ ется лента 2. П оверхность 1 возбуж дается механическими 
колебаниями о т  двух элементов, например пьезоэлектрических
